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(54) Schaftungsanordnung mit einem Oszillator 

(57) Zur Erzeugung eines Frequenzsignals hoher 
Genauigkert mit einer Schaltungsanordnung mit einem 
Mikroprozessof (itP), einem Speicher (M) und einem 
Oszillator (XO) wird wird eine durch Anderungen der 
Temperatur verursachte Anderung der Ausgangsfre- 
quenz des Oszillators (XO) dadurch kompensiert, daB 
mrt dem Mikroprozessor fotP) ein Temperaturfuhler (T) 
verbunden ist daB in dem Speicher (M) Koeffizienten 
zur Bildung eines Frequenzfehlerpolynoms in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur speicherbar sind, daB der 
Mikroprozessor (jiP) so programmiert ist, daB er ein fur 
die aktuelle Temperatur gettendes Frequenzfehlersignal 
mit Hitfe der abgespeicherten Koeffizienten bildet und 
daB eine Vergleichseinrichtung die Oszillatorfrequenz 
unter Berucksichtigung des Frequenzfehlersignals mit 
der a us dem Signal ermittetten Referenzfrequenz (f ret ) 
vergleicht und mittels for verschiedene Temperatur- 
werte erhaitener Vergleichswerte die abgespeicherten 
Koeffizienten des Frequenzfehlerpolynoms GberprGft 
und ggfs. torrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem Mikroprozessor, einem Speicher und einem Oszillator * 
zur Erzeugung eines Frequenzsignals hoher Genauigkeit sowie mit einer Empfangseinrichtung fur ein eine genaue 
5 Referenzfrequenz enthaltendes Signal. 

Durch die Einfuhrung von Quarz-Oszillatoren ist es mdglich geworden, fur Massenprodukte Oszillatoren mit hoher 
Konstanz und Ganggenauigkeit zur Verfugung zu stellen. 

Die Ausgangsfrequenz preiswerter Quarzoszillatoren ist allerdings etwas temperaturabhdngig. Fur manche 
Anwendungsfdlle ist die im Einsatztemperaturbereich entstehende Frequenzabweichung nicht mehr tolerabel. Dies gilt 
w beispielsweise fOr Anwendungen im Funktelefonbereich (GSM) und fur die Satellitennavigation (GPS). Es ist daher 
bekannt. fur diese Anwendungszwecke besonders hochwertige Oszillatoren einzusetzen, die temperaturkompensi ert 
sind (TCXO). Diese sind allerdings sehr teuer und stellen einen merWichen Kostertfaktor fur die zunehmend als Mas- 
senprodukte gefertigten Gerate dar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Probiemstellung zugrunde. den Einsatz der teuren Spezialoszillatoren mOg- 
is lichst zu vermeiden. 

Ausgehend von dieser Probiemstellung ist eine Schaltungsanordnung der eingangs erwdhnten Art erfindungsge- 
mafl dadurch gekennzeichnet, daB mrt dem Mikroprozessor ein Temperaturfuhler verbunden ist, da3 in dem Speicher 
Koeffizienten zur Bildung eines Frequenzfehlerpolynoms in Abhdngigkeit von der Temperatur speicherbar sind. daB der 
Mikroprozessor so programrrriert ist, daB er ein fur die aktuelle Temperatur geltendes Frequenzfehlersignal mit Htlfe der 
20 abgespeicherten Kbeffizienten bildet und daB eine Vergleichseinrichtung die Oszillatorfrequenz unter Berucksichtigung 
des Frequenzfehlersignals mit der aus dem Signal ermittelten Referenzfrequenz vergleicht und mittete fur verschiedene 
Temperaturwerte erhaltener Vergleichswerte die abgespeicherten Koeff izienten des Frequenzfehlerpolynoms uberpruft 
und ggfs. korrigiert. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es fur die Erstellung von Massenprodukten mOglich ist preiswerte 

25 Oszillatoren. beispielsweise einfache Quarzoszillatoren, zu verwenden, deren Temperaturfehler durch ein abgespei- 
chertes Frequenzfehlersignal kompensiert wird. Entgegen den bisherigen Bemuhungen wird daher nicht versucht, das 
Entstehen der Temperaturfehler durch verbesserte Oszillatoren zu vermeiden, sondern der entstehende Temperatur- 
fehler wird in Kauf genommen und mit Hiffe eines Mikroprozessors und einer abgespeicherten Temperaturkompensa- 
tion kompensiert. Die Erfindung bietet den Vorteil. daB die Verwendung einfacher MassenosziHatoren mdgfich ist und 

30 daB fur die Durchfuhrung der Erfindung in der Regel kein zusdtzlicher Hardwareaufwand erfordeiiich ist, da regetrr&Big 
mit Oszillatoren verbundene Mikroprozessoren vorgesehen sind und erfindungsgemSS ausgenutzt werden kOnnen. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung errthait ein "selbstlernendes" System, in dem eine Vergleichs- 
einrichtung die Oszillatorfrequenz unter Berucksichtigung des Fehlerfrequenzsignals mit der aus dem Signal ermittel- 
ten Referenzfrequenz vergleicht und mrttels fur verschiedene Temperaturwerte erhaltener Vergleichswerte die 

35 abgespeicherten Koeff izienten des Freqenzfehlerpolynoms uberpruft und ggfs. korrigiert. 

Durch die abgespeicherten Koeff izienten des Frequenzfehlerpolynoms gelingt es beispielsweise bei einem GPS- 
Empfanger, diesen auf gesendete Signale bestirnmter Satelliten abzustimmen. Die Frequenzen der von den Satelliten 
ausgesandten Signale sind hochstabiL Durch Feststellung etwaiger Abweichungen bei verschiedenen Temperaturen 
kOnnen ggfs. neue, korrigierte Kbeffizienten des Frequenzfehlerpolynoms festgestelft und abgespeichert werden. Auf 

40 diese Weise gelingt es nicht nur, einen etwaigen Korrekturbedarf fur die (regelmaBig aus Erfahrungswerten) abgespei- 
cherten Koeff izienten des Frequenzfehlerpolynoms zu ermrtteln, sondern auch autornatisch sonstigen Einflussen auf 
die Ausgangsfrequenz des Oszillators zu folgen, insbesondere die Alter ung des Oszillators zu tompensieren. 

Dabei ist es in den meisten Anwendungsfdllen mdglich, das Frequenzfehlersignal des Mikroprozessors ledtglich 
als Korrektursignal fur eine Auswertungseinrichtung zu verwenden. In manchen Anwendungsfdllen (insbesondere 

45 GSM) ist es jedoch zweckmaBig, wenn der Oszillator in seiner Frequenz steuerbar ist und wenn das Frequenzfehlersi- 
gnal als Regelsignal auf den Oszillator gelangt, so daB das Ausgangssignal des Oszillators temperaturkompensiert ist. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ndher erlAutert 
werden. 

Die Zeichnung zeigt einem Oszillator XO mit dem ein Mikroprozessor \iP verbunden ist. Dem Mikroprozessor jiP 
so werden Ausgangssignal e eines Temperatursensors zugefuhrt. 

Der Mikroprozessor \iP kann auf einen Speicher M zugreifen, aus dem er Koeffizienten eines Frequenzfehlerpoly- 
noms erhait 

Das Frequenzfehlerpolynom gibt die Abhdngigkeit des Frequenzfehlers Af von der Temperatur T, bezogen auf eine 
Ausgangstemperatur T 0 (beispielsweise 20° C). wieder. Als Polynom angenahert ergibt sich: 

55 2 3 4 

Af = c 0 + c, (T-T 0 ) +c 2 (T-T 0 ) z +c 3 (T-T 0 ) +c 4 (T-T 0 ) + ... . 
Die zu einem bestimmten Quarzoszillator XO gehdrenden Koeffizienten sind in dem Speicher M abgespeichert Mit 
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Hilfe des Temperatursensors T und des Prozessors \xP kann der Fehler Af vorhergesagt werden. 

In bestimmten Anwendungsfailen ist es ausreichend. daB dieser Fehler Af bekannt ist, da er in der Auswertung 
bergcksichtigt werden kann. Bei anderen Systemen muB eine Korrektur der Quarzfrequenz vorgenommen werden. 
Dies kann erreicht werden, wenn der Quarzoszillator XO als beispielsweise spannungsgesteuerter Quarzoszillator 
VCXO ausgefuhrt ist und dieser vom Prozessor gesteuert wird (uber einen Digital-Analog-Wandler). 
. Durch die Alterung des Quarzoszillators XO kann ein Restfehler Af r bestehen. 

Erf indungsgemaB ist der Mikroprozessor \iP Teil eines Empfangssystems, das ein Empfangssignal aufnimmt, das 
eine stabile und genaue Referenzfrequenz f ref enthaft. Der Mikroprozessor kann das Ausgangssignal des Oszillators 
XO unter Berucksichtigung der Korrektur mit Hilfe der Koeff izienten aus dem Speicher M mit der Referenzfrequenz f ref 
vergleichen und aus dem Vergleich fur verschiedene Temperaturen des Temperatursensors T ein korrigiertes Fre- 
quenzfehlerpolynom berechnen. so daB die im Speicher M abgespeicherten Koeff izienten vom Mikroprozessor jiP kor- 
rigiert werden. 

Diese automatische Korrektur fuhrt zu einer automatischen Berucksichtigung des Alterungsverhattens des Oszilla- 
tors XO, also zu einer automatische Besertigung des durch die Alterung des Quarzoszillators XO hervorgerufenen 
Restfehlers Af r Daruber hinaus ist es in diesem Fall ausreichend, die im Speicher M abgespeicherten Koeff izienten nur 
ungefdhr zu ermitteln, beispielsweise als mittlere Kbeffizienten einer Fertigungscharge von Quarzoszillator en, da 
Streuungen des Quarzes durch das KorrekturvermOgen des Mikroprozessors \iP fur die im Speicher M abgespeicher- 
ten Koeff izienten etwaigen Streuungsabweichungen Rechnung getragen werden kann. 

DemgemaB kann bei diesem Verfahren der Abgleich des Quarzoszillators XO in der Fertigung entfallen. Es reicht 
aus, den Frequenzfehler bei T 0 zu messen und den Koeff izienten Cq abzuspeichern. 

Sefbstverstandlich ist die beschriebene Erfindung nicht nur auf Quarzoszillatoren, sondern auf alle Oszillatoren 
anwendbar 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung mit einem Mikroprozessor (nP), einem Speicher (M) und einem Oszillator (XO) zur Erzeu- 
gung eines Frequenzsignals hoher Genauigkeit sowie mit einer Emptangseinrichtung fur ein eine genaue Refe- 
renzfrequenz (f ro( ) enthaltendes Signal, dadurch gekennzeichnet. daQ mit dem Mikroprozessor (nP) ein 
Temperaturfuhler (T) verbunden ist, da 6 in dem Speicher (M) Kbeffizienten zur Bildung eines Frequenzfehlerpoly- 
noms in Abhangigkeit von der Temperatur speicherbar sind, daB der Mikroprozessor ftiP) so programmiert ist, daB 
er ein fur die aktuelle Temperatur geltendes Frequenzfehlersignal mit Hilfe der abgespeicherten Koeff izienten bildet 
und daB eine Vergleichseinrichtung die Oszillatorfrequenz unter Berucksichtigung des Frequenzfehlersignals mit 
der aus dem Signal ermittelten Referenzfrequenz (f re! ) vergleicht und mittels fur verschiedene Temperaturwerte 
erhattener Vergleichswerte die abgespeicherten Kbeffizienten des Freq uenzf ehl erpoly noms Oberpruft und ggfs. 
korrigiert 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Frequenzfehlersignal des Mikroprozes- 
sors OiP) eine Auswertungseinrichtung steuert. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator (XO) in seiner Frequenz steu- 
erbar ist und daB das Frequenzfehlersignal als Regelsignal auf den Oszillator (XO) gelangt 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtung 
zum Empfang von die Referenzfrequenz (f re( ) enthaltenden Satellitensignalen ausgebildet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die empfangenen Satellitensignale Satelli- 
ten-Navigationssignale, insbesondere GPS-Sigiale, sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator (XO) Tail eines GSM-Telefbn- 
apparats ist. 
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